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APRESENTACAO

A obra “A Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel”
no seu primeiro capitulo aborda uma publicacédo da Atena Editora, e apresenta, em
seus 25 capitulos, trabalhos relacionados com preservacédo do meio ambiente e o
desenvolvimento sustentavel.

Este volume dedicado a preservacao do meio ambiente e o desenvolvimento
sustentavel, traz uma variedade de artigos que mostram a evolucdo que tem
acontecido em diferentes regides do Brasil ao serem aplicadas diferentes tecnologias
que vem sendo aplicadas e implantadas para fazer um melhor uso dos recursos
naturais existentes no pais, e como isso tem impactado a varios setores produtivos e
de pesquisas. Sdo abordados temas relacionados com a producdo de conhecimento
na area de agronomia, roboética, quimica do solo, computacéo, geoprocessamento de
dados, educacao ambiental, manejo da agua, entre outros temas. Estas aplicacées
e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituicoes
publicas e privadas no pais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na
Preservacdo do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel, os agradecimentos
dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livio possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area do meio
ambiente e o desenvolvimento sustentavel, assim, contribuir na procura de novas
pesquisas e tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia
a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 12

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E ECONOMIA

CIRCULAR:

CONTRIBUIQAQ PARA A GESTAO DE RESIDUOS
SOLIDOS EM UM CENTRO URBANO

Anny Kariny Feitosa
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara - IFCE

Julia Elisabete Barden
Universidade do Vale do Taquari - UNIVATES,

Programa de P6s-Graduacdo em Ambiente e
Desenvolvimento, Lajeado, RS.

Odorico Konrad
Universidade do Vale do Taquari - UNIVATES,

Programa de Pés-Graduagdo em Ambiente e
Desenvolvimento, Lajeado, RS.

Manuel Arlindo Amador de Matos
Universidade de Aveiro, Departamento de
Ambiente e Ordenamento, Aveiro, Portugal.

RESUMO: Este capitulo discute a Economia
Circular e sua contribuicao para a gestdo dos
residuos sélidos urbanos, tendo como base o
estudo de caso de um centro urbano, situado no
Estado do Ceara, na regiao nordeste do Brasil.
A Economia Circular € um modelo produtivo
que favorece uma gestdo de residuos solidos
urbanos mais eficiente, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel das cidades. Nao
obstante, sua implementacdo efetiva ainda é
um desafio. Observa-se que serao necessarios:
apoio do poder publico, na adequacdo dos
gestores municipais as diretrizes da Politica
Nacional de Residuos Sélidos e na oferta
de incentivos fiscais e tecnologicos para

A Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel

empresas que se proponham a atuar com
o0 reaproveitamento de residuos; e, deve-se
trabalhar junto a populagdo novos padrdes de
habitos de consumo, separacédo de residuos
no domicilio e utilizacdo de infraestruturas de
alocacéo de residuos, por meio de programas
de educacéo ambiental e sanitéaria.
PALAVRAS-CHAVE: Economia  Circular;
Economia Ecoldgica; Logistica Reversa;
Residuos Solidos Urbanos; Desenvolvimento
Sustentavel.

11 INTRODUCAO

Em func&o do progresso econémico, bem
como dos hébitos de consumo da sociedade,
de um modo geral, observa-se uma crescente
geracao e acumulo de residuos solidos urbanos.
Como resultado, a sociedade nao tem se
mostrado preparada para gerir seus residuos.
Este processo culmina em “problemas sociais,
ambientais e de saude publica” (SIQUEIRA;
MORAES, 2009, p. 2117). Ademais, salienta-se
que, em virtude de ndo existir uma destinacao
adequada, ndo ha o devido reaproveitamento
dos residuos no processo produtivo.

Diante desta problematica, surge o
conceito da Economia Circular, visando
transformar o modelo linear de producéo,

baseado na concepcao de extrair, produzir,
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consumir e descartar, em um modelo circular, em que os materiais devem retornar
ao ciclo produtivo, por meio da logistica reversa, considerando sua reutilizagcao,
recuperacéo e reciclagem (ELLEN, 2015).

A economia circular é “um modelo no qual todos os tipos de materiais sédo
elaborados para circular de forma eficiente e serem recolocados na producdo, sem
perda da qualidade” (AZEVEDO, 2015, p. 2) e divide os materiais em dois 0s grupos:
“os biologicos, que sao desenhados para reinsercdo na natureza e os técnicos,
que exigem investimento em inovacado para serem desmontados e recuperados”
(AZEVEDO, 2015, p. 2).

Para a Ellen MacArthur Foundation, “a economia circular € concebida como um
ciclo continuo de desenvolvimento positivo que preserva e aprimora o capital natural,
otimiza a produtividade de recursos e minimiza riscos sistémicos gerindo estoques
finitos e fluxos renovaveis” (ELLEN, 2015, p. 5). Deste modo, a Economia Circular
une o ritmo tecnologico e comercial do mundo em um modelo sustentavel, propde-se
a minimizar os residuos, senéo elimina-los, utilizando-se de materiais que permitam
uma recuperacéo total.

Em alguns paises, como por exemplo os integrantes da Unido Europeia, a
Economia Circular ja se constituiu como politica publica. A Comisséo Europeia, de
acordo com o relatério do Comité de Ambiente, Saude Publica e Seguranga Alimentar
do Parlamento Europeu, de maio de 2016, possui como metas: até o ano 2030, a
reciclagem de 80% dos residuos de embalagens e a redugdo em 50% dos residuos
alimentares produzidos; e, até o ano 2025, alcangar 65% de compostagem de seus
residuos organicos. Ademais, estabeleceu normas para a produgcao de produtos com
maior durabilidade e facilidade de reciclagem (ZERO, 2016).

No Brasil, no inicio do ano 2016, foi langcada a Agenda 2030 das Nacdes Unidas
para o Desenvolvimento Sustentavel, apresentando, dentre outras metas, que até 2030
devera: reduzir a geracdo de residuos por meio da prevencao, reducdo, reciclagem
e reuso; e, reduzir o impacto ambiental negativo das cidades, inclusive prestando
especial atencdo a gestédo de residuos municipais e outros. Embora nao se utilize
o termo “Economia Circular’, as metas e objetivos divulgados corroboram com as
possibilidades de sua implementacao (BRASIL, 2016a).

Diante do exposto, este capitulo se propde a discutir a Economia Circular
e sua contribuicdo para a gestdo dos residuos solidos urbanos, na perspectiva do
desenvolvimento sustentavel, tendo como base o estudo de caso de um centro urbano
no nordeste brasileiro.

2 | MATERIAIS E METODOS

O nordeste brasileiro é aregiao do pais que registra o maior nUmero de municipios
com destinacao de residuos solidos de modo inadequado, incluindo-se a disposicéao
final em lixdes a céu aberto (ABRELPE, 2014). Tendo em vista que esta pratica
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apresenta dificuldades para a adogcéao da Economia Circular, realizou-se um estudo de
caso em um centro urbano nordestino, a cidade de Juazeiro do Norte, localizada no
Estado do Ceara, na Regidao Metropolitana do Cariri — RMC (IPECE, 2017).

De acordo com o Ipece (2017), Juazeiro do Norte possui area de unidade territorial
de 248,55 km?, densidade demografica 1.006,91 hab./km2 e apresenta uma populagcao
estimada em 268.248 habitantes, com taxa de urbanizacéo de 96,07 %.

Para desenvolvimento deste trabalho, envolvendo a discussao da Economia
Circular na Gestdao de Residuos Soélidos, a partir do estudo de caso de um centro
urbano nordestino, tomou-se por base a pesquisa de Feitosa et al. (2017a; 2017b),
que realizou a analise gravimétrica dos residuos domiciliares gerados na cidade de
Juazeiro do Norte, por meio de uma amostra de 53 domicilios, distribuidos por 6
diferentes bairros da cidade, nos periodos de 04 a 08 de abril, 20 a 24 de junho e 15
a 19 de agosto de 2016.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No estudo de Feitosa et al. (2017a; 2017b), foram coletados 1271,08 kg,
considerando 727 amostras de domicilios. A geracdo per capita média diaria de
residuos resultou em 0,47 kg/hab/dia. A partir da analise dos dados, observou-se
a predominancia de residuos organicos, com média de 58,51%. Com relacdo aos
materiais com potencial reciclavel, os autores identificaram as seguintes médias
percentuais: plastico filme (4,73%), plastico rigido (2,70%), PET - politereftalato de
etileno (1,16%), papel/jornal (2,12%), papelao (2,80%), Ecal (0,62%), vidro (1,65%),
metal/aluminio (1,03%) e Borracha PVC (0,21%).

Considerando-se as quantidades de residuos organicos e reciclaveis, a
compostagem e a industria da reciclagem poderiam ser eficientes para a reducéo da
quantidade de residuos encaminhados para disposicao final, resultando em geracao
de empregos e melhorias nas condicdes ambientais (BRAGA; HENKES, 2017).
Ressaltam-se, ainda, os ganhos ambientais e econémicos do reaproveitamento dos
materiais com potencial de reciclagem em ciclos produtivos, seguindo os preceitos da
Economia Circular (FOSTER, 2016).

Sobre os rejeitos, o percentual médio foi 24,48%. Este dado pode ser justificado
considerando a forma de separacdo dos residuos na fonte geradora, ou seja, nas
unidades domiciliares (FEITOSA et al., 2017a; 2017b). Ademais, ressalta-se que as
embalagens metalizadas de alimentos (BOPP - Pelicula de polipropileno biorientada)
também foram consideradas rejeitos por possuirem pouca inser¢ao no mercado de
reciclagem. Mesmo em regides brasileiras com maior volume de residuos e maior
desenvolvimento tecnoldgico, como o caso da cidade de Séo Paulo, esses residuos
nao sao reciclados. Estes materiais tém sido reutilizados para a producéo de bolas,
bolsas, caixas de som, dentre outros. O processo € conhecido como upcycle e tem

sido desenvolvido no Brasil e em outros paises, pela Terracycle (CERRI, 2016).
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Neste sentido, parece razoavel que se faca uma andlise do material que é
possivel reciclar e que tem sido destinado a disposicéo final, em funcédo do atual
sistema de gestao de residuos solidos urbanos adotado pelo municipio. Os centros
urbanos necessitam promover a implementacdo de uma gestéo de residuos sélidos
que viabilize o reaproveitamento dos residuos e seu potencial reciclavel, estimulando,
ainda, a reducéo do desperdicio de materiais (BRASIL, 2010). Adicionalmente, para que
seja possivel a implementacéo da Economia Circular, com o devido reaproveitamento
dos materiais reciclaveis, as empresas necessitam construir competéncias circulares
de producéo, visando a efetiva reutilizagcéo e reciclagem de seus produtos (AZEVEDO,
2015).

O Brasil possui em seu aparato legislativo a Politica Nacional de Residuos Sélidos
- PNRS, implementada pela Lei 12.305, de 02 de agosto de 2010, que estabelece:
“diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos,
incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e
aos instrumentos econémicos aplicaveis” (BRASIL, 2010, p. 1), de modo a instituir
“responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a ser implementada
de forma individualizada e encadeada, abrangendo os fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, os consumidores e os titulares dos servigcos publicos de
limpeza urbana e de manejo de residuos soélidos” (BRASIL, 2010, p. 3).

Outra orientacao apresentada na PNRS foi a adequacgéo da destinagao final de
residuos soélidos, com prazo maximo de agosto de 2014. Esta medida representaria
o fim dos lixdes a céu aberto. Entretanto, o objetivo ndo foi alcangado. Por falta de
recursos ou condicdes técnicas para o cumprimento da politica, o prazo foi prorrogado.
Os novos prazos foram determinados considerando algumas caracteristicas e o
porte do municipio, conforme afirma a Abes (2015): capitais € municipios em regioes
metropolitanas terdo até 31/07/2018 para implementacdo de aterros sanitarios;
municipios de fronteira e os que contam com mais de 100 mil habitantes terdo até
31/07/2019; cidades com populacéo entre 50 e 100 mil habitantes terdo até 31/07/2020;
e municipios com menos de 50 mil habitantes terao o prazo de 31/07/2021.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos estabelece, ainda, que 0s municipios
segreguem seus residuos entre reciclaveis e rejeitos, utilizando-se da coleta
seletiva, para a separacao dos residuos, de acordo com sua composicao, e posterior
comercializagao na industria da reciclagem. A coleta seletiva viabiliza, além do ganho
econbémico com a comercializacdo do material reciclavel, o aumento da vida util do local
de disposicao dos rejeitos. Enfim, permite a destinacéo final ambientalmente adequada
dos residuos, incluindo-se reutilizagdo, reciclagem, compostagem, recuperacao € o
aproveitamento energético ou outras destinacbes admitidas pelos érgédos competentes
(BRASIL, 2010).

Nao obstante, os municipios brasileiros mantém consideravel parcela dos
residuos solidos urbanos com destinagcéao inadequada, o que impede a recuperac¢ao dos
reciclaveis e sua posterior comercializagdo, corrobora com o aumento da degradacao
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ambiental das areas de recepgdo dos residuos e regides circunvizinhas, bem como
esta em desatendimento a legislacdo ambiental vigente (BRASIL, 2016b), a exemplo
do caso destacado neste trabalho, a cidade de Juazeiro do Norte, que, nas ultimas
décadas, tem realizado a disposicao final de seus residuos em um vazadouro a céu
aberto, incluindo-se aqueles com potencial reciclavel, por meio da coleta indiferenciada
(PEREIRA, 2005; 2013). Nas palavras de Rodrigues et al. (2016, p. 12), “a degradacéo
ambiental pode ser entendida como uma externalidade negativa, resultante das
decisOes de produgao e consumo no mercado que nao contabilizam os custos que
uma gestao ineficiente dos recursos naturais impde, involuntariamente, ao bem-estar
de outros individuos”.

Neste sentido, estes municipios, especialmente os de pequeno e médio portes,
enfrentam dificuldades para a adocao da Economia Circular, no tocante ao panorama
atual de sua gestao de residuos soélidos urbanos. A Economia Circular, relacionada a
PNRS, surge como uma alternativa de tratamento do problema da disposicao final de
residuos por meio de uma visao sistémica, promovendo a “reestruturagcdo do modelo
produtivo” (FOSTER et al., 2016, p. 3) e propondo, de modo geral, a “reinsercéo
dos materiais no ciclo produtivo, visando minimizar a deposicdo no ambiente e
consequentemente evitando a geracao de impactos ambientais negativos” (FOSTER
et al., 2016, p. 3).

Ademais, de acordo com Foster et al. (2016), por meio da Economia Circular, é
possivel auferir ganhos de eficiéncia ambiental ou econémica para as empresas que
adotam o fechamento de seus ciclos produtivos, ou seja, empresas que desempenham
suas atividades produtivas com a reinsercdo de residuos em suas operacoes de
producao. Os autores reportaram casos da China, Unido Europeia, Coreia do Sul
e Estados Unidos. Tais iniciativas resultaram em um impacto positivo a medida que
reduziam o volume de residuos descartados e destinados ao meio ambiente, produzindo
com reaproveitamento de matéria-prima, o que tornava menor o custo de producéo.

No Brasil, algumas iniciativas de Economia Circular j& podem ser observadas,
tais como: tecnologia para a reciclagem de pecas de impressora; producao de
maquinarios de refrigeracao, reaproveitando residuos para criagao de novos produtos;
desenvolvimento de tecnologia para substituicado de coque de petrdleo na producao
de cimento, utilizando-se de residuos, tais como: pneus velhos, papel, papelao,
6leos, produtos quimicos, dentre outros (CALIXTO; CISCATI, 2016). Adicionalmente,
em janeiro de 2017, a CE100 Brasil e a Ellen MacArthur Foundation publicaram um
documento que apresenta uma visdo inicial das atividades de Economia Circular
no Brasil e aponta as oportunidades potenciais para transicdo a Economia Circular,
em trés areas: Agricultura e Biodiversidade; Edificios e Construcdo; e, Equipamento
Elétrico e Eletronico (CE100 BRASIL; ELLEN, 2017).

Contudo, para que se multipliquem as ideias de Economia Circular no Brasil,
€ primordial o apoio do poder publico, por meio da criagcao de legislacéo especifica
para o incentivo a Economia Circular, a exemplo do ocorrido na China, que em 2008
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promulgou a “Lei de Promogédo da Economia Circular”, estabelecendo a Economia
Circular como estratégia nacional de desenvolvimento econémico e social (FOSTER
et al., 2016, p. 13). Neste contexto, o poder publico pode atuar oferecendo incentivos
fiscais para as empresas que adotam o reaproveitamento de residuos (RIBEIRO;
RIBAS, 2013), bem como no incentivo a criacdo de distritos planejados ou parques
industriais, resultando na reducdo da quantidade de residuos descartados dada a
utilizacéo destes materiais como matéria-prima secundaria (YU, 2013).

No ambito da gestdo municipal, dada a implementacédo da Economia Circular,
cabera aos gestores efetivamente construir e implementar seus planos de gestéo de
residuos; organizar e implantar a coleta seletiva; dar tratamento adequado aos residuos
organicos; absorver e capacitar os catadores e a mao de obra egressa dos lixdes a
coleta; e dispor corretamente os rejeitos aos aterros sanitarios. Enfim, a gestdao dos
residuos soélidos urbanos necessitara estar em consonancia com as diretrizes contidas
na PNRS (BRASIL, 2010).

Asociedade também necessita se adaptar a novos padrdes de habitos de consumo
e descarte de residuos, contribuindo, assim, para o retorno destes materiais aos ciclos
produtivos, por meio da logistica reversa (BRASIL, 2010). Para tanto, € necessario
o investimento em campanhas de educacao sanitaria e ambiental, relacionadas ao
descarte dos residuos sélidos domiciliares (COSTAetal., 2016; FEITOSA et al., 2016).

41 CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo tendo em vigéncia uma Politica Nacional de Residuos Sélidos, o Brasil
apresenta parcela consideravel de seus residuos solidos urbanos em situacdo de
destinacao inadequada, especialmente na regido do nordeste brasileiro, prejudicando
a implementacdo da Economia Circular, além de corroborar com o aumento da
degradacao ambiental das areas de recepcao dos residuos e regides circunvizinhas.

Tal préatica, além de se caracterizar um desatendimento a legislagdo ambiental em
vigéncia no pais, apresenta uma situacao distante de se atingir os objetivos tracados
na Agenda de Desenvolvimento Sustentavel, que propée um desenvolvimento
socioeconémico em funcédo da gestao sustentavel dos recursos naturais, reduzindo
0s impactos negativos das atividades urbanas, por meio da gestao ambientalmente
racional, utilizando-se da reducgéo e reciclagem de residuos e do uso mais eficiente da
agua e da energia.

Em consonancia com estes preceitos esta a Economia Circular, que visa o
reaproveitamento de materiais nos processos produtivos, propondo a reducdo do
volume de residuos descartados, dado o fornecimento de matéria-prima secundaria.
Contudo, observa-se que para sua implementagcao seréo necessarios: apoio do poder
publico, tanto na adequacéo dos gestores municipais as diretrizes da PNRS, quanto
na oferta de incentivos fiscais e tecnoldgicos para empresas que se proponham a atuar
com o reaproveitamento de residuos. Finalmente, deve-se trabalhar junto a populacao
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novos padroes de habitos de consumo, de separagdo de residuos no domicilio e
utilizac&o de infraestruturas publicas de alocacéo de residuos, por meio de programas
de educacao ambiental e sanitéria.

Sobre as dificuldades de implementacdo da Economia Circular no municipio
analisado, destaca-se o sistema de gestdo de residuos sélidos urbanos, que atua
de modo a fomentar a disposicao final de residuos soélidos, dentre eles residuos com
potencial de reciclagem, sem propiciar seu devido reaproveitamento.
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